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ANALISA SIFAT FISIK KERTAS
CAMPURAN DAUR ULANG DARI KERTAS KRAFT
BEKAS KANTONG SEMEN DAN KERTAS
BATANG KELAPA SA\^/IT
The rcsult of osaarch acconplishe.l showed lhal lhe slefr af paln ail plant ls
able la harle as pulp Chaice the caostic process caokihg was based an easv
to da an a law costape Gtion. The prccess ha s two step activilies The sten of
palh oil planl as rcw naletial have been degnded by hicb aryanisn fhefiGt
step the caoking tuas done at the apen alnasfet wnh mncent@lion of the
caoking satunon 1 5ao.4 NaaH and 2 hau6 duztbn with yield ptaduct al Ta %.
fhe secand steo ol the caokino was hade at the baile t and 3 alsns ope@lion
uessue appto\ifrate tenpealute 1|at c). fhe concentalian al coaking
solu on 5 a,4 NaOH and 4 haurs caaking duztion with yleld pbducl af 72,5%.
fatal vield af putp tah caoking slen af palh ail plant appoxinate 57 5% The
-c4?ta at pap1 n. tr6 thct hQ\ - pe}ntoqe dt dr) te-gh anpotttohzaaad\\ ot.enent dnd oqoa \r6a aI oatq otr ptdq ta o-e
'te;sile 
index maxinat a 0153 kN n/lrandta ngindex216949 nN n'/gt
@npare th nininuh value tensile index and leaing index ton sNl. 14
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yanq cukup tnqg Tanaman kelapa s.wit (E/aeG grreersis Jacq) termasuk lumbuhan poho.
ians dapat mdncapa kellnqsian 24 m Pohon yans ber*bang banvak, bunga dan buahnva
tetupa tandan. Buahnya berserombo daam iandan yang munculdar s€liap peepah Dalr
ekonomsyanqdpakaidalammanaletoeiteknspelkebunankeapasawitad.L.hseklarumurnya
25 rahun seGah ilu pohon kelapa sawll ditebanq dan dlakukan penanaman kemball pohon
Karaliteiisr k kimia kayu ke apasawllrse ulosa54 38 % lignin 23,95%, peniosan 19 36 o/o
abu 2,02 % dan siika 1,34 % (JamaLBalfas, 2003 ).Kayu kelapa sawl merupakan pohon yang
mengandungser€lberignoseuosikarllnyabah.nyangmenganduigseratdanlqiin.
Darl Oene usuran hasi peneilian d kelahu bahwa serat bata.g kelapa sawil adal.h serat
pendek. Klss likasl panlang seEl menurut Klemmadalah sebaqEi berikul l
. seratpanlang :2 0mm-3,0mm
. Seratsedang :10mm-2,0mm
. seraloende[ 0.r mm ]0mm
rayu,e apa sa* rr -r p. nra teno' 'qa1/d. oa pada Jnod-pd'e1. ).nod aFncaoa
45% KohposisivoLume rata-mla do ok kayu kelapa sawiladalah baoian kull= 17%, bagian keras
-56%,bas an medlum- 17%danbag anlu.ak=10%
Oehkarenaituapabilapohonkelapasawilseleahditebangdante€eel.kdarealtelbukadlalas
lanah daamwaktL yang cukup ama maka bagian kuil, bagian medium dan bagian lunak akan
menaalani desradaa mlko oGanismedan terdapal obansditensah tengah batang kelapa sawit
, ..-. ,,,41, l
lqerowong) Kemudian jusa zat pat yanq bedda pada iarnlan parc.kim iusa menqalami
degradasi, seh ngga pada baOla. kerasdaribatangke apasawltakan lerlhalqumpa an_gumpelan
Kertas krall biasanya betuama coke at, u el dan kuatdbuatdan bubur kay! yanq dlolah
denqan poses pengoahan kraft (kala kraft berasa dari kosa kata bahasa Jerman yang art nva
rdllaEupu .61d\ .r' ongserFlooLo'dd bdh.nbdl '.,. or'u,
Da ooseru.'id rprnqa drp.ldkFr"l b"htd l-Ls-! ,cd Prooi-" sl-alF'a LJlrc
oasokan semen untlk keperuan p€mbanglnan berasaldar pabrik semen AndalES dan semen
Padanq. Dikemasdida am kanlong-kanlong kenas, dengan ukuEn kemasan40 kq seliap kanlong
semen Per bekas kantong semen beratnya adalah 150gEm denoan lumah embar adaalr
sebanyak3 embar. DiProplnsiSumaleraUiara kanton! bekassemen sudah dlperdagangkano eh
pedaaa.! pedasanq baraig bekas (botol).
S;tulosa ada ah makromo eku yang d hasilkan dar kondensasi inearslruktur helero s kis
mo eku glukosa.SeU osaterd ridai'lO0 l000unilgllkosa
Hemselulosa merupakan poimer dai beber.pa monosakarid. sepeni
Lign n merupakan sebuah polmer kompleks yang mempunyal berat molekuitngq dan terslsun
alas unl-uniifeni propana.seuosa,hemiseuosadan ignnEdalahanaogdenganmalrkdimana
seLuosadanhemiseuosa(ser€mbre)dan ionn(bahanperekar)
Pup adaLah merupakan hasl pemsahan serat dar lanaman be.kavu (wood) alaupun
bLkan tanamai berkayu (non-wood). Jenis lanaman be*ayu (wood), dbedakan atasjens kavL
daun lebar(m sal: albizia, ekaliptus. abon,kalandradanlalnnya)danjenskayudaunjarun(misa
:pinusdan anny:) sedanskan lenis tanaman bukan berkayu (no. wood), berdasarkan sumber
s;ahva dibedakan alas s.ral vano berasa darl klii balansnva (misa : jule, Eml, kenaf dan
hinnv;), seratyanq berasal dari daunnya (m saliya:abaca, sisa, nenas dan a nnva) seEt vans
beeaa dar buu 6ilinya (misa : (apus) dan seml yang berasa dar rumpulrunputan (msal l
merang lerami, bagas, bambu dan lrinnya).
iroses pemOuetan pu p secara komersial berdasarkan prosesnva, dapal d kasinkasikan
1 Pembuatanpulpdenga0prosesmekanls
. Pembualanpu pmekan sdenganpGespulpkayua$h{stonegroundwood)
. Pembualan pu p mekan s yang penama seka dikena, ya tu pulpdlbualdengan denggsinda baok
kayu d daLammed aan
D snibalu gerndaberlungs sbaga penqmiseGldar kayu
' 
Pembuatanpulpmekanis densan proses dimana kayu diqilng densan refne berbentuk
cakam (relinermechan calpuLping = R[4P)
Pembualan pulp mekan s dengan proses dmana kavu dipanaskan lerebih dahuu di
atas 1oo"C sebe um di aksanakan proses penggl ingan ( themo mechan €l pu p ng =
. Pembuatan pulpnekanisdengan prosesd manakayu mendapal perakuandengan bahan
kimie sebelum diakukan pemanasa. dan kemudan dlglinq (chemithermo mechanlcalpJp-q CTVPr ""n.ro!.d brh"n ''-aben-Ld' rru'relenaLlar l"Ln.1laFd.. .e-r'qqapdd. 
^dllup'oleso" 
qorrnoa'("'a ata' i.d"hd .'"i a'
2 Pembuatanpulpdenganprcsessemikmiadanmekanis
Pembu:bn pu, semi kma dan mekans densan prcses NsSc (Netral Surfl Semj
Prcses n mengqunakan Na.SOr, yang d sangga denoan Na:COrunlukmenetralkan asam
asamorqanikbebasyanglerbenlukselamaprosespemasakan Kondisiprosesyangumum
d o,na[n dodlah ood"' rJ 'oolL s.pd oF'q"n l80o C dc 2a w"[ru 25 r"n' '"aod
oe-.q.l I .r d-n!a- o rr"' 
"oaGh 
7 sdrp"r o sFrea 1'd n o osee oe n. ala,
rcmud anserprhan layud q lnqde.qan d rcrcIner
3. Pembuatan p! pdenganprosessulf t
Proses; menggunakanasams!Rl(H.soi) ataupuncairan sulritNl(HSO.) vansbedasis
Ca,l,,a!,Nada;Nf,.Pemasakaidialurpadasuhul3O"Csampadersanl40'cdanwaktu
p€masakan6jamsampa dengansjamdensanpHcaranl,5sampal dengan5,0
2 il:iliiPf#1lrl". 
""..,.,",,,,".
4. Pembuatan pulpdengan prosessoda.
Prcses soda termasuk proses pembuatan pu p secara alka idenOan NaoH sebaqaibahan
kma oemasak. Pemasakan dlallr pada suhu 16OrC sompai denqan l70oc dan waklu
pemasakan sekitar3lam sampa dengan4iam.
5. Pembualan pu pd€noanProseskafi.
P.oses kEft adaah p@ses pembuatan pulp se€E alkaidengan NaOH sebaqai bahan
pemasaknyadansclamapemasakanbedangsungdtambahkanNarsO.sebagaipengganti
bahln /cno'rd-a reana opeEri peaa'alan -eldoi ," re"li
pen asi.aj' e_J"b.b'a \a So. berl .Elqoc' beruoal 1 e' aor .Fl)a^a. .l' dr,\r S\
dalar caran pemasak, yang lebh mempercepal penghilangan lgnin. Sehngga serat
terhndar darl mengalami pelapLkan (degradas), da basa kual NaOH tulah vang
Ye jebaD,"r le.u"ldl p-lo .no o oLar oF'gal pos6s ['€h Te' Ed k.ar P'aa'altn
oi...an.kar paod ..h,o'c,a1pai o"rqa 180 ( oerqa" lana ptnacala' ler'"r' i"r
sampa denqai 2jam.
Kenas adalah bahan yang tpis dan Eta yang dihasilkan dan penggLingan se6l yang
berasaldar pu p seat yana dlquiakan ada ah seratalam yEng bemsaldar lumbuh-lumbuhan,
selelah mealuiprcses pemu. macam seEt alalpln ebih (paper mlxtur6) darisuober sumber
seral yang b6rbeda. Selan daripada itu luga mencampur kertas bekas dengan kerlas bekas
arnny; ;ialpun mencampur kedas bekas dengan seral vans baru (vrgin abre) unluk
men6etahuisialsilarfskkedas,a.ta6laindilakukaipengliian,antaralai.adalahl
. GEmaluradalahmassalembarankertasdalamg€fidibagdenqansal!an!uasnva(g/m)
sNtl4-0439-1939.
. Tebalkenasadaahra€klesakLurusantarakeduapemukaankeils(mm),SN.1449771999.
. Keoadalan ada ah berat kedas per cmr (g/cmr) asakan pulp. Kenas terd ri dar campuran serat
panjangdans6€tpendek.Dapatd p€rc ehdar mencampu.d
. Kekuatan lark kerlas ada ah daya lahan lembaran ken.s terhadap gaya lark vang bekerja
padak€duauluio kenas(kN/m),SNl. l4 4737_19s3
. Keku.lan sobek kerlas adalah gay: yang dipedukan unllk me.yobek kerlas (mN), SNI 14_
Peneltian h bedujuai unluk memanfaalkanseralyang d m llklo eh kertas bekas kEntong
sem€n dan se6t yang dimiikioeh balang kelapa sawit, dengan cara moncampur seral_seral
leEebut dalam kamposisi teftentu Kemudan molalu sualu perancanqan Oramalur kenas
campuran dan men@laknya menlad contoh kerias Da contoh contoh kerlas vaig dblatduli
sfatslalfis knya,unlukmencarispes fl kas yangmaks mal
Bahanbahandanperaalanyangdsunakanadaahbalangkeapasawityangtelahmengaam
degradasi rnikro organisme kerlas krailbekas kanlong semen soda apl leknis, air' kaporil,
wrdah pemasak 6ekas kaLeng cal ak kapasilas 25 k9, kele pernasak. blender, sarngan,
cetakan, mikromeler, timbangan neraca analils, mesin ui larik mesin uli sobek dan
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. Rancangan gBmalurconloh kenasadalah 100q/m:.
. Ukuran.elakankerlas(nel)=15x30cm"=450cm'=0,045m'.Makaberatcoilohkenas=100
x0,045g =4,59t M salpeobuatan contoh kenas no. 6 : bed kenng pulp bal.ng ke apa sawt= 50 % x 4 5g'
2,25 gdanbe6lkeringkertaskraftbekaskanlonqsemen=50%x4,5q=2,259.
. Pembualan contoh kertas dilaksanakan pada cetahn kayuyang mempuiyaiuklEn panjang
s0 cm dan lebar 15 cm (n€l). D cetak d atas saingan plaslik mesh no. 625 dan diameter
benang plastiknya = 0,023 mm. Pembualan @ntoh kertas d laksanakan secaramanual(h:nd
rp,6; l
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Darlprosespemasakanbataigkelapasawildipeolehdata dalasebagaibeikutl
. BeratserDihanda.batanckeapasawit,sebeumpemasakan(kerinsudara)=10009.
. Konsenl€si arulanNaoH sebagailarutanpemasakadaahl 5%.
. oimasakdi udam terbuka (lekanan almosie4.
. Lamapemasakai2jam.
. Berarmal€ria darlbatang k€lapasawitsetelahpemasakan(kerngudaE)=730q.
740
Randeme. =- x100% = 78%
1000
. BeralmateriaLbalangkelapasawil,sebelumpros6spemasakai(kerngudaE) =7809
. KonsentEsilarutanN.oHsebagailarutanpe asakadalah5%.
. Oimasakddalamkelel(lekananope6si3,0atma(audengansuhunvasekitarl400C).
. Lamanyapemasakan=4jan
. Be6lnaleraldaibalangke apasawitselelahpemasakanftenngudara)=575s.
575
Randemen = 
- 
x100%= 72,5%
730
,Darlhasilpengulian@niohketasd pero ehdatE-dalasebaqal be kut:
5
HASILDANPEMBAHASAN
a Pemasakanseralbaiangkelapasawl
Proses pembualanpulpyanqdipiihadaahprosessoda denganaasanharganyamu€h
dan mudah melaksanakannya. Pemasakan balang keapa sawit di aksanakan dua tingkat, yaitu
pemasakan-l d qodog di udara lerblka da. pemasakan dlaksanakan d daam bejana
be,tekanan (k6le) Pomasakan-l balaig kelapa sawl yang berupa serpihan dimasak dengan
larulan pemasak NaoN dengan konsenl€sl I5% dan amanya pemasakan adalah 2lam. Pada
pemasakan l, gnin yang berada pada s€rpihan dan s€dkl penetras pada serpihan. Da/ihasl
pe.gamalan vsuil, konds serpihan batang keapa sawt beum mengaami pengembangan
{sweling). Randemen hrs I dari pemasakan-L adalah 78% Pemasakan- l adalah d aksanakan
ddalam k61€ Hasl dar pemasakai I ladl, dmasak dengan arutan pemasak NaoH dengan
konsekas 5olo, dengan tekanan operasi3alm (suhunyasekilar 1400c)dan lamanya pemasakan
adalah 4lam Larulai pemasak sudah dapal melakukan penelras kedaam serphan, inidapat
dil h.l dari hasil pemasakan sudah mengalami pengembangan (swellinq) Kemud an di.ucl berclh
sampairaruran ind hitamnyahiang,dankemudiand blendermakaakandiperolehpulpnya.
Randemen has pemasakan-li ada ah 72,50/0. Jadidarisampel 1000 g serpihan balang kelrpa
sawl(kengudara)dlperolehseml(daambentukker6s,keringudaE)sebanyak575sddaam
pe6eilaseadalah5T 5%
Daritabe l,bahwapeBentase seulosa adaah 44,38%, ainya proses pemasakan
sudah efekrip karena Endemen proses pemasakan sudah mendekati komposisi selulosa
(serat)yanq berada pada baian! keapasawt.
b. Penqaruh komposlsi terhadap indekslar kdan indeks sobek.
Penellian initllk beratnya adalah menganaisa slatslfat fslk contoh kertas .ampuEn
dengan memanfaaikan morfo ogi seral yang lelah dim llkl oleh kerlas kraft bekas kantono semen.
Kemudan mencampurnya dengan kenas balang keapa sawl dengan persenlase berat kering
tertentu dan mendeleksinya dar data-datE parameter gEmalur kepadalan kual tark dan kual
Seml kayu selelah satu ka id blatmenladikertas maka sfal-sifaldasarnya akan berubah
Perubahan lu lerjadi karena pada waklu seral dibual menjadl kerias, maka hErus menqalani
beallns (pensliinsan/penqhausan) iujuan dai pengglnqan adaah uniuk mensuraikan seral
ya t! peronqgaran dar serat seralyang manasebe umnya melekal salu dengan lainnya s6l. n itu
penggiln€an akan ne.yebabkan lerladinya Jibnasi, yailu lntuk membangkitkan fruncunya
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ambur€mblr vanq sanoal ha us pada permukaEn serat (fibriae)
Padas;at o;mbeilukan kenassewaktu masih basah,librilae pada permukaan seral yang
berenssunsan ak;n salns mengkat sehingga embaran kedas menjadipadal dan mempu'vai
r.rn;.rtEsuornmenrad "ldcod-o'a r p41b b.ra '6 'o"l(da.''tns).ndra
r'a-ore'doib.idnlaqpo.4pe:g.liantrdte'aoirordto'os6q1e6od\rd'ia?rhd_ocen
ilariser;r Meskipun k;rGS direndam dengan air dal6m waktu vans cukup ama sampai.llnak,
n-m n.ralroud"IDemb.b.d'ala. aptdo'}, lenoo, r' dan Y"nolo q'e al sehnoqa
Setdnr.rtdosandno.no-"l.noe'd.d'pe(ah.oronopaoaqrd'[4l.ao'Tb'nt.ta t€id.
m",h men."-miodan m"(a dr oF'.d. d orr.n\d. S''elah p'o a' pelgar-aan oa tpnd
-"r"o'r.", no mata,en*. 
"-Ed 
l-nal oa.r doll"'- dqr.
Dai o:k{aG oaoa .b. \oap" olndloa w"pEodp'''" ta'"b'rdl(e'no'00oote'c'
o"En. LelaDa sa{ oan ordr oF'senLs" bqat,eraS '0000 }enas rrlr Dtr,s t. 'ot 'erenp',r."il"ti,"""o.oaan.tu,.ra-G-,1'l ."ld sooe l/d bFrbeoa sr'q.rronritr- Un l
menqetahui peng;ruh komposisi terhadep kekualan tarik dan kekuatai sobeknva maka dicar
indek's tark dan ind€ks sob;k ndeks laik adalah kekuatan larik dibagL lramallrnva dan indeks
sobek ada ah kekualan sobek d baqiqramalurnva
Persenrase Berat heriig ('")
(kN m/s) (mN-mzis)
0 100 0 0108 17 1925
t0 s0 0012 t9 23T1
3 20 a 0127 21.6399
30 0 0133 16.3249
5 40 00153 216949
6 0.0082
7 0.0098
8 30 0.0103 3q.9972
9 20 0.0119
10 10 0011
1l 0 0 005 52 4491
-d;;iEErtEdiifffiAEFttGET aaE askranbekaskantonssemendan
60%kenasbatanqk;bpasawitmembeikanlndeksiarikvanglerbesarvalu0,0l53kN_m/gdan
ndekssobeknvaadalah2l,6g4smN-m'/o. Dar tabel3dapatd lhalbahwa unluk kelGs kanlong
nrai minimum indeks lark 0.0239 kN m/q Nlai mnlmum indeks sobek 12,3667 mN m',lg'
,.5 danqa ..p.d.ro a tnra s'Tda' lr-99r I aodooDn va mald
a.r' d'r r oel'." u"rrirair. ,"nq r.Oq -".ror_ll'o' va'9 m'npFnqa .h 'eLLaan ?rt
docr tr,oLd.oeqqlns""pengtrusd'odl04a'n"drFrancnp"daoe'9"0'"'" 'ol od'ld
:":rs ..i",or. -iert"*i .o'oet o-o.o19 e,b.. dFla'''ododan "nr,. >e2l n
rcnoan 
^eo"da_ldnnvd m!-" "r- o't-L olcn e uara 'obel od' oo'o\i."' Jang 'irgo 
Earro'_
,""1.,.;.**^, h e ."in'obAl aoa."' palanq )e'a.''era'i or' l.ns )enal n'n'9
*",,.i--^n.ar *t.nanra .t d'ddnr.orarpe-qqrnsa'p'_shrl-sen
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KESII''PU LAN DAN SARAN
Dar haslpeiel(an dapat dlsmpukan bahwa komposisi persenlase beml kering dari
kenas campu.an dikeiahuibahwa 40% kerlas kafr bekas kantongsemendan 60% k6nas batang
kelapa sawit membenkan haslyang maksimal, yaitu indeks larik tebesar 0,0153 kN m/o
Kekuatantarikin sanaatpe.linq,karenamanlaaldarpadasilatkekuatantarikadalahunt!kkerias-
kenas yang menqa amiperarkan pada proses retak-mencetak, kertas pembungkus dan kerias
kantong. Sedanokan i.deks sobeknya sudah jauh meleb hl nia minmum kaEna dengan
kekuatansobekyanglingsi,alrinyakeseragamandanformasiseralpadalemb.Enadalahbaik
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